Einführung in den Schwerpunkt by Sardemann, Gerhard & Grunwald, Armin
SCHWERPUNKT
Seite 4 Technikfolgenabschätzung – Theorie und Praxis 19. Jg., Heft 2, Juli 2010 
SCHWERPUNKT
Climate Engineering: ein 
Thermostat für die Erde?
Einführung in den Schwerpunkt
von Gerhard Sardemann und Armin 
Grunwald, ITAS
Der anthropogen verursachte Klimawandel 
gehört zu den großen Themen der Gegenwart. 
Angesichts der schleppenden klimapoliti-
schen Schritte, der Trägheit der Umstellung 
auf nichtfossile Energiequellen, des auf ökolo-
gische Belange wenig Rücksicht nehmenden 
Wirtschaftswachstums in vielen Industrie- 
und Schwellenländern und einer weiter wach-
senden Erdbevölkerung mit zunehmendem 
Energiehunger mehren sich die Zweifel, dass 
sich das Zwei-Grad-Ziel auch unter günsti-
gen weiteren Entwicklungen überhaupt noch 
erreichen lässt. Rückkopplungseffekte könn-
ten zu einer Welt mit klimatischen Bedingun-
gen führen, die in weiten Teilen für den Men-
schen nicht mehr tragbar sind. Angesichts 
dieser Möglichkeiten ist es verständlich, dass 
– jenseits der bekannten Vermeidungs- und 
Anpassungsstrategien – nach weiteren Mög-
lichkeiten gesucht wird, den Klimawandel zu 
bewältigen. In diesem Zusammenhang ist die 
nicht ganz neue Idee des „Geoengineering“ 
in die Diskussion gekommen (zur Geschichte 
vgl. Sardemann in diesem Schwerpunkt). Seit 
der Nobelpreisträger Paul Crutzen (2006) die 
absichtliche Beeinflussung des Klimas als 
„ultima ratio“ vorgeschlagen hat, um den Kli-
mawandel abzumildern oder gar zu vermei-
den, ist international eine Debatte in Gang 
gekommen, die bislang vorwiegend in den 
Wissenschaften geführt wird. In Abgrenzung 
von anderen Formen eines „Geoengineering“ 
wollen wir in diesem Schwerpunkt, da es um 
die gezielte Beeinflussung des Klimas mit 
technischen Mitteln geht, von „Climate Engi-
neering“ sprechen.
Durch ������� �������r��� ��r� ��� ��������
���� ��� Ganzes zu� Obj�k� ��z�����r ��ch���ch�r 
B����flu��u�� ����ch�. D�b�� �o�� ��� gewoll-
ten, global und langfristig wirksamen M�ß��h�
��� ��� �r��r����� ����������� ����������u�
�r� ��r��� – v�rbu���� ��� ��r Hoff�u��, ���� 
���urch ����� Fo���� b��ä����b�r b���b��. I� 
Gru��� ��h� �� ��ru�, ��� ��ob�� ��������z��� 
T�ch��k�� ��� A��o�phär� kü�����ch zu „küh�
���“, u� ��r �r��r�är�u�� �������� zu ��rk��. 
T�ch���ch ��b� �� �r�� ko�z�p��o����� A��ä�z�:
(1) �� kö���� ��� vo� ��r So��� zur �r�� ko��
����� S�r�h�u������r��� �urch ���� Ab�
�ch���u�� ������� Fo���� �� W���r�u� r��u�
z��r� ��r���.
(2) �� kö���� ��� p������r� „A�b��o“ ��r �r�� 
��������r� ��r���, �o ���� vo� ��r ������
��r�h���� So�����r��� ��� höh�r�r A����� �� 
��� W���r�u� r�fl�k���r� �ür�� u�� �o��� 
�ur ��� k�����r�r T��� vo� ��r A��o�phär� 
�b�orb��r� �ür��. T�ch���ch kö���� ���� b���
�p��������� �urch ��z����� ���br���u�� vo� 
A�ro�o��� �� ��� S�r��o�phär� r�������r� ��r�
��� (L�����r, Mü���r�������r �� ������ H�f�), 
�b�r �uch M�ß��h��� ��� ��� „W��ß�S�r���
ch��“ vo� S�r�ß�� o��r H�u��äch�r� ��hö�
r�� �� ����� �����or��.
(3) �� kö���� v�r�uch� ��r���, ��r A��o�phär� 
�� �roß�� U�f��� �oh�����ox�� zu ���z���
h�� u�� zu ����r� o��r �����rzuv�r������ 
(zu r���o����� ��� A���r����v� zu ��ob���� A��
�ä�z��, ��� �� N�b��fo���� r��ch ����, ���h� 
Ach��r�bo�ch �� ��. �� ������ H�f�).
Vo� ��� k������ch�� �uf ��� M���ch�� foku�����
r����� A��ä�z�� zu� U����� ��� ��� ������
������ („A��p����o�“ u�� „M�������o�“) u���r�
�ch����� ��ch ��� „������� �������r���“ �urch 
����� pr��z�p���� ����r�� B��ck ������ �uf ��� 
�����������: D����� ��r� ��� ��� Au��� ��� I��
�����ur� b��r�ch���. �� ��r��� „S�����chr�ub��“ 
���uch� (z. B. A�ro�o�� u�� �hr� �o�z���r���o�), 
��� ����� �uf ��� S����� �������rk� ��r��� 
�o��. D���� �är� ������� �������r��� ����� ���
��r� ��� ��� „���f��r“ ����r�ff �� ���ür��ch� Ab�
�äuf� (M���r�Ab�ch 1984), �o���r� ���� �����v� 
I���rv����o�. B�r���� ��� b�oß� I��� ��� ������� 
�������r��� z�u�� vo� ����r W����rk�hr (o��r 
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����� W����r��b��) ��hr ������h����r �o��ro���
�ü��ch� ��� M���ch�� üb�r ��� N��ur.
Vor ��� H����r�ru�� ��r öko�o���ch�� 
D�b����� ��r ���z��� J�hrz�h��� u�� ���ch�r 
������v�r �rf�hru���� ��� T�ch��kfo���� ��� �� 
k���� Üb�rr��chu��, ���� ��� B��r�ch�u�� ��r 
A��o�phär� ��� S�����, ��� ��z���� �����u�r� 
o��r b����flu��� ��r��� �o���, �ofor� Sor��� vor 
��u�� u�� u�b�k������ N�b��fo���� �o�ch�r 
M�ß��h��� ��ck�. W�ch��� ��� H�rr�ch�f� ��� 
M���ch�� üb�r ��� N��ur u�� ����� ����r�ff��
�ö���chk����� �����r, �o ��ch��� �uch Größ�, 
Au���rku���� u�� R��ch����� �ö���ch�r R����
k��. A�z��ch�� vo� ��pöru�� ���� zu �rk���
��� – b��o���r� b�� U������������r���, ��� 
vo� ����ch��ch�r H�br�� r���� u�� vor u�ko��
�ro����rb�r�� �����ck�u���� ��r���. Wür�� ��� 
h���or��ch� �rf�hru��, ���� j��� T�ch��k �uch 
��ch� ��������r�� Fo���� h��, ��ch� �uch für ����
���� �������r��� ������? W�r ����, ���� ����� 
T�ch�o�o���, ��� ��ch� ��������r�� Fo���� b���
h�r���r T�ch��k ko�p�����r�� �o��, ��ch� ���b�� 
�����r ��ch� ��������r�� u�� ��ch� vorh�r����h��
��, v������ch� �uch ��ch� vorh�r��hb�r� Fo���� 
h�b�� ��r�? D����r G����k� ��� k��� Ar�u���� 
p�r �� ����� ��� ������� �������r���, ��ch� 
�b�r ��u���ch, ���� „��r ������z ������“ – u�� ���
��� ��� V�r����or�u�� zu�����.
U���k�hr� ��b� �� �b�r �uch G�füh�� ��r 
Hoff�u��, ���� �� ������� ������� �������r�
��� v������ch� ����� r�������� S�rohh��� ��b�, 
�ro�z ��r U�zu�ä����chk��� ��r b��h�r���� B��
�ühu���� u� M�������o� ����� �r������ch�� 
����������� �och zu v�rh����r�. Auch ���� 
Ar� �r���ch��ru�� ko��� vor: M�� kö���� ��ch 
v������ch� ��� Müh�� u�� öko�o���ch�� �o���� 
vo� M�������o� u�� A��p����o� �p�r��. U�� �� 
��b� ��� b�r���� �r�äh��� Ar�u���� vo� �ru��
z��, ��� ��für �pr�ch�, ��� ��ch���ch�� Op��o��� 
����� „������� �������r���“ zu������� �urch 
For�chu�� �� B�zu� �uf Po���z���� u�� R���k�� 
�äh�r zu u���r�uch��: „������� �������r���“, 
���b��o���r� ��� A�ro�o��V�rf�hr��, kö���� ���� 
Ar� „No�f�����ch�o�o���“ ����. Für ��� F���, ���� 
V�r����u�����r������� ��ch� �u�r��ch��, u� ��� 
����� �� ����� für M���ch�� v�r�rä���ch�� B��
r��ch zu h�����, o��r �� F��� p�ö�z��ch�r u�vor�
h�r����h���r ��������ch�r �ff�k��, ��� ���� �r�
h�b��ch� B��ch��u���u�� ��� ������������ �u��
�ö��� kö�����, kö���� ��� r��ch ��rk����� ����
���� �������r��� �ö���ch�r����� k�����roph��� 
�����ck�u���� v�rh����r� o��r �bf���r� h��f�� 
– zu������� für ���� b��r��z�� Z����p����.
A��� ����� Ar�u�����, �r��r�u���� u�� 
B�fürch�u���� op�r��r�� �� ����� Oz��� ��� 
N�ch��������. W���r üb�r ��� ��ch���ch�� Op�
��o���, �hr� öko�o���ch�� u�� öko�o���ch� 
S�����, ��� po�����ch� U����zb�rk��� �och üb�r 
r�ch���ch� Fr���� (��zu W��r�z, R��ch���� �� 
������ H�f�) b����h� �uch �ur ���äh�r��� ���r�
h���. Fo������ R���ko��p��, ��� j������ ��� ���
����� U���ch�rh����� u�� B���ä���� �� N�ch��
������ v�rbu���� ����, kö���� ��ch Gru����� 
(2010) u���r�ch����� ��r���:
• Risiken der vorbereitenden Experimente: �x�
p�r������ ���� �o�������, u� ��� W���������
fiz��� zu b�h�b��. Zu������� ������ �����r �x�
p�r������ �ü����� �� ��r r����� A��o�phär� 
����ch� u�� h��r��ch��� �roß�k���� �u������� 
��r���, u� ��r�u� ��r��� zu kö����. B�r���� 
����� �xp�r������ kö����� u����o���� u�� 
�ö���ch�r����� ��ch� �uf ����� k������ B��
r��ch b��chrä�k�� Fo���� h�b��.
• Risiken im politischen Prozess: ������� �����
���r��� �rfor��r�, ���� �� ���� ��ob��� T�ch�
�o�o��� ��� ��ob���� Fo���� �är�, „G�ob�� 
Gov�r���c�“. D� �� j��och ��� b��� po�����
�ch�� U����� ��� ��� ����������� G�����
��r u�� V�r���r�r �o��� u���r�ch�����ch� I��
��r����� ��b� (v��. ��� jü����� �op��h�����r 
UN������ko�f� r��z), k��� �� zu po�����ch�� 
�o�fl�k��� (���� �urch ��� Vorpr��ch�� ����
z����r ��r��ch�f���ch �äch����r S������) o��r 
zu ����ch���u���b�ock���� ko����.
• Rechtliche Unsicherheiten: I� ������h����r 
Ab�����h��� ����r „G�ob�� Gov�r���c�“ ��b� 
�� zurz��� k���� Vor�����u��, ��� ��� „����
���� �������r���“ vö�k�rr�ch���ch u������z� 
��r��� kö���� (W��r�z, R��ch���� �� ������ 
H�f�). D�� B����flu��u�� ��r A��o�phär� ��� 
B���������� ��r G�ob�� �o��o�� h�� ����r���
ch���� vö�k�rr�ch���ch� I�p��k���o���.
• Risiken im Betrieb: Auf�ru�� b������ ��ch� 
b�k�����r W�ch�����rku���� kö���� �� zu 
u�vorh�r����h���� öko�o���ch�� o��r ���o�
�phär��ch�� �ff�k��� ko����. A�����ch�� ��r 
������ Z���, üb�r ��� ��� ������� �������r��� 
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�ufr�ch��rh����� ��r��� �ü����, ���� ��r�r���
�� Sz���r��� �or�fä���� zu prüf��.
• Risiken in der Aufrechterhaltung über lange 
Zeit: D� ��� ������� �������r��� üb�r J�hr�
hu���r�� o��r J�hr��u����� h����� ��������
��� ��r��� �ü����, ��� �� �o�������, ���� 
�uch ��� po�����ch�� u�� öko�o���ch�� Vor�
�u����zu���� ��für �ufr�ch� �rh����� ��r���, 
��� �rh�b��ch� A�for��ru���� �� ��� �������
�ch�f���ch� S��b����ä� ����ch���ß�.
• Risiken eines Betriebsabbruchs: W��� ��r 
B��r��b ����� ��ob���� ���������������r����
S������ für �ä���r� Z��� ����������� o��r ���z 
�b��broch�� ��r��� �ü���� (z. B. �uf�ru�� 
���������r R���ourc�� o��r ����� �r�����, 
o��r �uf�ru�� �r�� �pä��r �rk�����r ������v�r 
U�����fo����), �o �ür�� ���� v�r�u���ch zu 
����� r��ch�� A�������� ��r �r�����������
p�r��ur führ��, �� ��r �üh�u����ff�k� �ch���� 
��ch������ �ür��. D��� �ür�� �roß� T���� 
��r M���chh��� vor �rh�b��ch� H�r�u�for���
ru���� �������.
• Risiko durch Missbrauch: ������� �������r�
��� kö���� �uch für f���������� Z��ck� �����
br�uch� o��r ��������� oh�� Rück��ch� �uf ��� 
N�b��fo���� �� ����r�� Lä���r� ��������z� 
��r���. G���r��� j��och ���� M���br�uch�b��
fürch�u���� k���� ���rk�� Ar�u����� ����� 
��� T�ch�o�o��� p�r ��, �o���r� �h�r App���
�� o��r ��� Ruf ��ch V�rpfl�ch�u����, �urch 
��� G������u�� vo� ������� �������r��� u�� 
�or�fä�����r Üb�r��chu�� ����pr�ch����� 
Mö���chk����� vorzub�u���.
• Unsicherheiten in klimapolitischer Hinsicht: 
D�� Au���rku���� vo� ������� �������r��� 
�uf ��� ����r����o���� ������chu�zr����� ���� 
�ch��r �bzu�chä�z��. I� ��� b��h�r���� V�r�
h����u���� zur �����r�h���ko�v����o� h�� 
����� Op��o� k���� Ro��� ���p����. „������� ���
�����r���“ ��� ��ch���ch� Op��o� ��r I��u��r���
�ä���r �ürf�� �����r� D��ku���o��� zu G�r�ch�
���k����fr���� �� G��� ���z��� – ���b��o���r�, 
���� �� u� ��� ����u ��� b��� ����������� 
���b�� u�����ch v�r������� r���o����� Au���r�
ku���� ��h�. A���r�r����� kö����� �uch ��� 
Sch�������ä���r �urch�u� ��� I���r���� ��r�� 
�����ck���, �urch ������� �������r��� �hr� 
�����ck�u����ö���chk����� zu „v�rb����r�“.
Zu ��� ������ Fr���� b����h� oh�� Z���f�� �rh�b�
��ch�r For�chu���b���rf, ����u�o off����ch���ch 
b����h� B���rf �� ��h��ch�r R�fl�x�o� üb�r ��� 
�bzu�ä����� V�r����or�b�rk��� u�� ��r�� �r��
��r��� (O�� �� ������ H�f�). A�����ch�� ��r �ch���
r�� Größ� ��r H�r�u�for��ru�� u�� ��r �b��f���� 
�ch��r�� Größ� ��r ��vo�v��r��� V�r����or�u����
fr���� ��� �� ��ch� üb�rr��ch���, ���� ��� ��vo��
v��r��� W������ch�f���r u�� I��u��r��v�r�r���r 
b�r���� ���� ����r����o���� �o�f�r��z zu ������ 
Fr���� v�r��������� u�� ��für ��� ���ch�ch���
�räch����� Or� A���o��r �� ��� USA ���äh�� h��
b�� (O�ch���� �� ������ H�f�).
D�� v�r�u���ch �röß�� R���ko ��� ������� 
�������r��� kö���� j��och ��� ���z ����r�� ����, 
�����, ��� ��� ��r T�ch��k ��� ������� �������r�
��� ��� �o�ch�r ����� zu �u� h��. ������� �����
���r��� kö���� ��zu v�r������, V�r����u�����r��
������ ��� ������r �r��� zu v�rfo����, kö���� ��r 
���� H���u�� ��� „W����r��o!“ �� B�zu� �uf ��� 
Nu�zu�� fo�����r ���r����rä��r �o��v��r�� u�� 
U����u�ru�����r������� zu ����r ��chh������� 
���r���v�r�or�u�� ko���rk�r��r��. D�� Au�ob�u�
�r z. B. kö����� ��� S����������� h���u��ch���
b�� u�� ��� ���r���v�r�or�u���u���r��h��� 
bräuch��� ��ch� üb�r �O
2
��r�� �r�f���rk� ��ch�
zu���k��. D�� �röß�� R���ko ��r �o��u��k����
o� ���, ���� ���� „��u� Sor��o���k���“ �� b������ 
V�r�r�u�� �uf ��ch���ch� Lö�u���� ���z��h�, ���� 
V�r����u�����r������� �� �ch��r�r h�b�� kö��
���, u�� ���� ��r�u�, ���� ��� �������������
���r����M�ß��h��� �u� �och ��ch� fu�k��o����
r�� o��r ���kz�p��b�� N�b����rku���� h�b��, 
���� ��h�zu �u�����o�� S��u���o� ������h�� k���.
Auf ��r po�����ch�� �b��� ��� ��� Th��� 
�och k�u� ����ko����. �� ��b� �r��� S��b��v�r�
��ä����u���� �� W������ch�f��������, �o z. B. �� 
„N���o���ko����� G�ob����h�����For�chu��“, �� 
��r „D�u��ch�� For�chu����������ch�f�“ u�� �� 
��r br����ch�� „Ro��� Soc����“. I� US����r�k��
���ch�� R�prä���������h�u� h�� �� kürz��ch ���� 
A�höru�� ����b��. D�� Büro für T�ch��kfo�����
Ab�chä�zu�� b��� D�u��ch�� Bu������� (TAB) 
�ur�� �� Ju�� ������ J�hr�� ��� ����r S�u��� für 
��� D�u��ch�� Bu������� b��uf�r���. B������ ���� 
�ä����ch� S����u����h��� vor��ch��� u�� zurück�
h������. S�� b��o��� ��� No�������k����� ����
��r�r For�chu�� ��r ��ch���ch�� Op��o���, �b�r 
�uch ��� U���r�uchu�� ��r R���k��. D��� T�ch�
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��kfo�����b�chä�zu�� u�� ��h�k ����ch���ß��ch 
�oz�oöko�o���ch�r, r�ch���ch�r u�� po����k����
����ch�f���ch�r U���r�uchu���� ��������ch� B���
�rä�� zu ����r u�f�������� B�ur����u�� ��� ����
���� �������r��� ������� �ü����, ��� u�b���r�����.
Vor ��� ���ch����r��� H����r�ru�� ��� ��� 
H�up�z��� ������ Sch��rpu�k�h�f���, ���� ���füh�
ru�� �� ��� ��uf���� u�� �����r �� F�hr� ������
����� D�b���� üb�r ��� ������� �������r��� zu 
��b��. D���� ���führu�� k��� ��ch� u�f������ 
���� – ��für ��� ��� �������ch�f���ch� �����ck�u�� 
�cho� zu u�f���r��ch ���or���. S�� b����pruch� 
�b�r, ��� �u� S�ch� ��r T�ch��kfo�����b�chä�zu�� 
��������ch�� Fr���� ��zu�pr�ch��. So ��h� �� u�
1. ��� G��ch�ch�� ��� ������� �������r��� u�� 
��� G�o�������r��� (S�r������), ��� ��u���ch 
z����, �� ���ch hoh�� M�ß� �o��ro���ü��ch� 
��� M���ch�� üb�r ��� N��ur ��vo�v��r� ����;
2. �u����äh��� ��ch���ch� Op��o��� ��� ������� 
�������r��� �uf ��ob���r �b��� u�� �����r 
Au���rku���� u���r b��o���r�r B�rück��ch���
�u�� ��r U���ch�rh�����, ���b��o���r� b�zo�
��� �uf ��� For�chu���� zu A�ro�o��� (L����
��r, Mü���r�������r);
3. k�����������r� u�� r���o��� ������zb�r� �o��
z�p�� ����� ������� �������r���, ��� ��ch ��r 
�O
2
�B���u�� ������ (�o z. B. üb�r ��� „����
���� F�r����“ �urch Au���h�u�� ��r W���� 
u�� Moorfläch�� u�� ��� �u���v��ru�� vo� 
M�kro����� �� Ach��r�bo�ch �� ��.);
4. ��� r�ch���ch��, ���b��o���r� ��� vö�k�rr�ch��
��ch�� Fr���� �� B�zu� �uf ��� ������� �����
���r��� (W��r�z, R��ch����) u��
5. ���� R�fl�x�o� ��� ������� �������r��� �� 
��h��ch�r H����ch� (O��).
M�� ������ Sch��rpu�k� b�������� ��ch TATuP 
�� ��r �k�u����� D�b���� üb�r �������� u�� G�o�
�������r���. D�r Sch��rpu�k� �o�� ��zu b���r��
���, ���� ������ Th��� �uch �u� P�r�p�k��v� 
��r T�ch��kfo�����b�chä�zu�� �� ��� W������
�ch�f��� u�� ��r ����r�����r��� Öff�����chk��� zur 
�������� ���o���� u�� ���ku���r� ��r�. U� 
����� D�b���� ko���ruk��v for����z�� zu kö����, 
�ü���� ��� T��� ��r r���v����� F�c����� ��� ����
���� �������r��� �uch v�r���f� �rfor�ch� ��r���.
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